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@ Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir Brennkraftmaschinen.

& Es wird eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung vorge-
schlagen, bei der die Beendigung des wirksamen
Pumpenférderhubs durch Aufsteuerung eines Entla-
stungskanals (36) mit Hilfe eines zum Beispiel in
Form einer Steuerkante realisierten Ventils (35) er-
cgfolgt und der noch auf Hochdruck befindliche Kraft-
stoff, der Uber den Entlastungskanal abstrémt in
QN sinen Druckraum (44) geleitet wird, der von einem
Druckventilschliefglied (21) mit dessen Rlickseite
begrenzt wird. Das VentilschlieBglied (21) befindet
W sich in der Verbindung mit einer Kraftstoffeinspritz-
cleitung (16), die vom Pumpenarbeitsraum zum Kraft-
stoffeinspritzventil flhrt, und wird von einer Ventilfe-
der (22) in Richtung SchlieBen dieser Einspritzleitung
. beaufschlagt. Der KraftstofistoB, der {iber den Entla-
L stungskanal (36) in den Druckraum (44) gelangt,
unterstiitzt ein schnelles Schliefen des Druckventil-
schliefglieds (21) am Spritzende, was zu einem -

schnellen und abrupten SchluB der Kraftstoffeins-
pritzphase fuhrt. Zusitzlich oder alternativ kann auch
das KraftstoffeinspritzventilschlieSglied (26) durch
den KraftstofiabsteuerstoB beaufschlagt werden.
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Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritz-
varrichtung nach der Gattung des Anspruchs 1 aus.
Bei einer solchen durch die AT-PS 312 368 bekan-
nten Einspritzvorrichtung ist das Ventil als Schie-
berventil ausgebildet, wobei als bewegliches Ventil-
schiieBglied der Pumpenkolben dient, der mit einer
schrigen Steuerkante auf seiner Mantelfliche den
Austritt des Entlastungskanals an der Umfangs-
wand des Pumpenzylinders ab einem durch die
Drehsteliung des Pumpenkolbens bestimmien
Pumpenitrderhub mit dem Pumpenarbeitsraum
verbindet. Durch die Drehlage des Pumpenkolbens
wird auf diese Weise die pro Pumpenhub unter
Hochdruck zur Einspritzung gelangende Kraftstoff-
menge bestimmt. Solche Kraftstoffeinspritzvorrich-
fungen sind insbesondere auch, wie bei der oben-
genannien Druckschrift gezeigt, Einheiten von
Kraftstoffeinspritzpumpe und Kraftstoffeinspritzve-
ntil mit sehr kurzer und formstabiler Druckleitung
zwischen Pumpenarbeitsraum und Einspritzve-
niiléfinung (Pumpediise) und werden dazu verwen-
det, eine exakie Einspritzung auch bei sehr schnell
drehenden und mit direkter Einspritzung in die
Brennrdume arbeitenden Brennkrafimaschinen zu
erreichen. Hier ist es zur Erzielung einer guien
Kraftstoffaufbereifung bei dem sehr kurzen zur
Verfligung stehenden Zeitraum flir Ziindverzug und
Verbrennung des eingebrachten Kraftstoffes not-
wendig, eine exakie und sehr schnelle Steuerung
des EinspritzventilschlieBgliedes zu gewdhrieisten
und dabei zur besseren Zerstiubung des einge-
brachten Kraftstoffes auch mit erhdhtem Einspritz-
druck zu arbeiten.

Bei der bekannten Kraftstoffeinspritzvorrichtung
sind der SchlieBgeschwindigkeit des Ventil-
schlieBglieds Grenzen gesetzt, die in dem dynami-
schen Verhalten des Druckkraftstoffes und in der
Verwirklichbarkeit von groBen Entlastungsquer-
schnitten zum schnellen Druckabbau bei Sprit-
zende und groBen FederschiieBkréfien liegen.
Dabei muB das Verschieifverhalien und zugleich
auch wieder die Offnungscharakteristik des Ventils
berlicksichtigt werden.

Bei der bekannten L&sung kann insbesondere
nichi die gewlinschte Kennlinie des Einspritzverlau-
fes zum Zeitpunkt des Spritzendes erzielt werden,
mit der erreicht wird, daB im wesentiichen der
gesamie zur Kraftstoifeinspritzung zugemessene
Kraftstoff insbesondere in der Endphase der Eins-
pritzung mit dem flr eine gute Zerstdubung bzw.
Aufbereitung notwendigen hohen Einspritzdruck zur
Einspritzung gelangt. Schnelle Druckentiastungen,
die zur Beendigung der Einspritzung fUhren sollen,
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gehen einher mit der Bildung von Druckwellen ho-
her Amplitude, Kavitationsschiden sowie durch
Druckwellenspitzendriicke hervorgerufene Nach-
einspritzungen nach dem gewliinschten Spritzende.
Die Druckwellenspitzendrlicke miissen in bekannter
Weise durch entsprechend ausgestaltete Druckve~
ntile abgebaut werden, die jedoch Uber den
gesamten Betriebsbereich der Brennkrafimaschine
stark abweichende Verhaltensweisen haben.

Durch die DE-OS 2 301 419 ist es femer
bekannt, mit der eingangs schon genannien -
schrdgen Steuerkante am Pumpenkolben zunichst
einen Verbindungskanal zum Federraum des
EinspritzventilschlieBgliedes aufzusteuern bevor die
Verbindung zum Entlastungskanal durch die
Steuerkante gedifnet wird. Zusdtzlich ist aber, um
ein Blockieren des Druckkolben im Hubabschnitt
zwischen Aufsteuern der Verbindung und Auf-
steuern des Entlastungskanals zu verhindern, ein
Druckhalteventil notwendig, Uber das Kraftstoff mit
nicht kontrollierbarer Menge abstrémen kann. Mit
dieser Anordnung soll ein schnelles SchlieBen des
VentilschlieBgliedes des Einspritzventils am
Fdrderende erzielt werden. Die Ausgestaitung weist
ferner eine geh3usemdBige Trennung zwischen
Einspritzpumpe und Einspritzventil auf, die {ber
Druckrohrlgitungen miteinander verbunden sind. Im
Moment des gewollten Spritzendes tritt noch keine
wesentliche Entlastung des Pumpenarbeitsraumes
auf, da die Entlastung nur Uber die Kompressibilitat
des Federraumvolumens, gegebenenfalls der
Offnungscharakteristik des Druckhalteventils gege-
ben ist. In Schliefrichtung wirkt dann nur die Kraft
der Einspritzventilfeder, weil das Ventilschiiefglied
druckausgeglichen wird. Durch die zeitlich ver-
seizte Entlastung des Pumpenarbeitsraumes {ber
den Entlastungskanal muB auch bei dieser L3sung
noch mit einem relativ langsamen, gegebenentalls
gestaffelten SchlieBen der Ventilnadel gerechnet
werden.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Kraftstoffeinspritzvor-
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daB
zugleich mit dem geometrischen Spritzende beim
Offnen des Entlastungskanals durch die Steuer-
kante am Pumpenkolben bzw. durch das Ventil
auch das DruckventilschlieBglied in SchlieBrichtung,
die Ventilfeder untersilizend, mit Druckkrafistoff
beaufschlagt wird. Dies hat den Vorieil, da8 an
einer dem Pumpenarbeitsraum nahen Stelle die
Krafistoffzufuhr zur Kraftsioffeinspritzventil&ifnung -
schiagartig unterbrochen werden kann. Die Ausge-
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staltung des Druckventilschliefgiiedes mit einer
Druckschulter kann vorteilhaft einerseits in den
Spritzpausen die 2wischen Einspritzve-
ntiléffinungsstelle und Druckventil hin-und herlau-
fenden Druckwellen bzw. ihre Spitzenwerte in sei-
ner Funktion als Gleichdruckventil abbauen und
kann andererseits bei Spritzbeginn durch die -
schrittweise Beaufschlagung der Druckfldchen und
durch das Schluckvolumen des zylinderférmigen
K&rpers des DruckventilschlieBglieds einen sanften
ansteigenden, dem Ziindverzug Rechnung tragen-
den Einspritzverlauf erzeugen. Das wirkt sich posi-
tiv auf die Gerduschemission des Verbrennungs-
vorganges aus.

Mit einer vorteilhaften Woeiterbildung gemip
Anspruch 2 wird erreicht, daB die Absteuermenge,
die Uber den Entlastungskanal flieBt, auch in einen
Speicher eingeleitet werden kann, dessen Aufnah-
merate durch Ricksiellkrdfte einerseits und
hydraulische Krafte andererseits dynamisch be-
einfluft werden kann. Im Moment des Spritzendes
wird der {iber den Entlastungskanal flieBende Kraft-
stoff  dynamisch  voll im Sinne  einer
SchlieBkrafterh6hung am Druckventil wirksam. Die
sich anschlieBende Kraftstofférderung in den die
Schlieffeder des Druckventils aufnehmenden Raum
wird unter Vermeidung einer zu hohen Druckbeans-
pruchung des Druckventils vom Speicherraum mit
aufgenommen. Dieser bietet zusitzlich noch die
Mdglichkeit, in bekannter Weise im Zusammenwir-
ken mit einem insbesondere als Magnetventil aus-
gebildeten KrafistoffzumeBventils und der Dreh-
steuerung des Pumpenkolbens sowohl Spritzbe-
ginn als auch Kraftstoffmenge zu steuern, wobei
die Steuerkante am Pumpenkolben das Spritzende
und die Fiiliung des Pumpenarbeitsraumes Uber
-das Magnetventil den Spritzbeginn und die Eins-
pritzmenge steuern.

Die Ausgestaltung gem#B Anspruch 2 bietet
zusammen mit einer vorteilhaften, sehr genau und -
schnell arbeitenden Kraftstofimengen-und -spritz-
zeitpunkisteuerung den Vorteil, ein schnelles, ab-
ruptes Spritzende zusammen mit einem den Forde-
rungen flr Leiselauf und Wirtschafilichkeit an-
gepaBten Spritzverlauf bei Spritzbeginn zu verwir-
klichen. Das macht die erfindungsgeméfe Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung besonders geeignet fir -
schnell laufende, mit direkter Einspritzung und ho-
hen Zerstdubungsdriicken arbeitende
Brennkraftmaschinen.

Eine andere sehr vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung besteht in der Ausgestaltung nach Ans-
pruch 3, bei der unmittelbar mit dem Offnen des
Entlastungskanals ohne VerzGgerung das Ventil-
schiiefiglied des Kraftstoffeinspritzventils mit dem
im Pumpenarbeitsraum noch unter Einspritzdruck
stehendem Krafistoff beaufschlagt wird. Zugleich
wird die Einspritzleitung entlastet.
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in vorteilhafter Weise wird die MaBnahme am
Gegenstand von Anspruch 3 mit der MaBnahme
gemdB Anspruch 4 kombiniert, was das
SchlieBverhalten noch weiter verbessert. Hierbei
wird vor allem die schédiiche Wirkung von Schwin-
gungszustéinden in der Verbindung zwischen Pum-
penarbeitsraum und Einspritzventiléffnung ausge-
schaltet. Eine Uberlastung des Druckraumes kann
dabei gemaB Anspruch 5 vermieden werden.

Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 6 erge-
ben sich bei unmittelbarer Entlastung in dem Druc-
kraum ebenfalls die zu Anspruch 2 genannten Vor-
teile. Es wird bei Spritzbeginn das vom Ventil-
schlieBglied des Einspritzventils und vom
DruckventiischlieBglied verdréngte Volumen vom
Speicherraum aufgenommen, der diese Kraftstoff-
menge dem Pumpenarbeitsraum wieder zuflihrt.
Dies erh&ht wiederum die Einspritzgenauigkeit. Alle
Leckverluste, wie zum Beispiel die der
Einspritzventilschliefgliedflihrung, werden dem
Pumpenarbeitsraum wieder zugeflihrt, so da8 man
eine bessere Anndherung an die theoretische hori-
zontale Mengenkennlinie {iber den Betriebsbereich
der Brennkraftmaschine erhalten kann.

Ferner kann die Einspritzrate dadurch be-
einfiuBt werden, daB die Offnungsbewegung des
DruckventilschiieBglieds und des Einspritzventil-
schliefglieds durch den vom Speicher gehaltenen
Druck auf deren Riickseite kontrolliert wird.

Gem&B Anspruch 7 wird vorteilhaft das den
Druckraum und den vom DruckventilschlieBglied
eingeschlossenen Raum umfassende Volumen vom
Pumpenarbeitsraum, insbesondere in der
ZumeBphase und der FSrderphase abgekoppelt, so
daB dieses Volumen nicht als schédlicher Raum
wirken kann. Auch kann dieses Volumen unter
gleichbleibend hohem Druck gehalten werden,
ohne daB es zu Hohlraumbildung ~beim Saughub
des Pumpenkolbens -oder Kavitation kommt.

Die Weiterbildung im Anspruch 9 bietet eine
vorteilhafte, sehr kostengiinstig zu verwirklichende
Lésung, die gem3B Anspruch 10 bis 12 noch in
ihrer Wirkung verbessert wird. Insbesondere durch
die Ausgestaltung nach Anspruch 10 kann zur Kon-
stanthaltung des Drucks hinter dem Druckventil-
schlieBglied bzw. dem EinspritzventilschlieBglied
das von diesen Gliedern verdridngte Voiumen bei
Spritzbeginn dem Speicher zugeflihrt werden, der
beim Saughub die Verbindung schlieft.

Eine Druckibersetzung erhidlt man vorteilhaft
gem&B Anspruch 13, die gemiB den Anspriichen
14 bis 16 weitergebildet werden kann.

Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 19 I44t
sich ein schnelles Schliefen des Einspritzventil-
schliefigliedes unter Zuhilfenahme des Ab-
steuerstofes, der in  Schiiefrichtung des
EinspritzventilschlieBgliedes wirkt, auch bei einer
Kraftstoffvorrichtung verwirkiichen, bei der mit Hilfe
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eines elekirisch gesteuerten, in einer Fiill-und Ent-
lastungsleitung des Pumpenarbeitsraumes an-
geordneten Ventils der wirksame F&rderhub des
Pumpenkolbens und zugleich der Spritzbeginn be-
stimmt wird.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung nZher erldutert. Es zeigen
Figur 1 ein erstes Ausfithrungsbeispiel mit den
erfindungswesentlichen Teilen einer Pumpedilse im
Schnitt, Figur 2 ein zweiter im Drehwinkel versetz-
ter Schnitt durch eine soiche Pumpedise, Figur 3
ein zweites Ausflihrungsbeispiel der Erfindung als
Schemabild mit Ausflhrungsvarianten, Figur 4 ein
drittes AusiUhrungsbeispiel der Erfindung anhand
einer Pumpediise  gleicherart wie beim
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 mit einem
Uberstrémspeicher, der zugleich als Kolben zur
Druckbeaufschlagung des Federraums des Eins-
pritzdisenteils dient, Figur 5 ein viertes
Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem in Ab-
wandlung zum AusfUhrungsbeispiel nach Figur 4
der Speicherkolben einen kleineren Kolben bewegt,
der Kraftstoff in Laufe der Ausweichbewegung des
Speicherkolbens zum VentilschlieBglied des Eins-
pritzventils  {drdert, Figur 6 ein flnftes
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit einer beson-
deren Form der Druckbeaufschlagung des Ventil-
schliefglieds des Einspritzventils, Figur 7 ein sech-
stes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit einem
Speicherkolben, der unterteiite Druckstufenflichen
aufweist, Figur 8 ein siebies Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung in der Anwendung bei einer Pum-
pedise, deren Druckphase durch ein Magnetventil
gesteuert wird und Figur 9 einen Ausschnitt aus
einer Pumpedlse mit einer Ausflhrungsvariante
gemaB Figur 8.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt als Kraftstoffeinspritzvorrichtung
eine Pumpedise im Teilschnitt, wobei die nichi
erfindungswesentlichen Teile weggelassen wurden.
Dabei ist in einem Pumpengehiduse 1 ein Pumpen-
zylinder 2 vorgesehen, in dem ein Pumpenkolben 3
in hier nicht ndher dargesteliter Weise von einem
Antriebsnocken in eine hin-und hergehende, pum-
pende Bewegung versetzt wird. Der Pumpenkolben
schlieBt mit seiner Stirnseite 5 in dem stimseitig
geschlossenen Pumpenzylinder 2 einen Pumpenar-
beitsraum © ein. Der stimnseitige Verschiuf des
Pumpenzylinders 2 erfoigt Uber ein Zwischenstlick
8, dem sich koaxial ein Kraftstoffeinspritzventil 9
anschlieft, das durch eine an einer Schulier 10 des
Kraftstoffeinspritzventils angreifende Haltemutter 11
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unter Bildung der GehZduseeinheit der Pumpediise
dicht gegen das Zwischenstlick 8 geprest wird. Die
Haltemutter ist dabei mit dem Pumpengehduse 1
verschraubt und bildet in ihrem Innern zusammen
mit der Mantelfldche des Zwischenstiickes 8 einen
Niederdruckraum 14, der mit der Kraft stoffversor-
gungsquelle 94 verbunden ist, die hier einen Krafi-
stoffvorratsbehilier 91 aufweist, aus dem eine
KraftstoffSrderpumpe 90 Krafistoff ansaugt, zu der
parallel auch ein Drucksteuerventil 92 geschaltet
sein kann.

Von der Stirnseite 15 des Pumpenzylinders 2
fuhrt eine Einspritzleitung 16 ab, deren
Durchtrittsquerschnitt unmittelbar angrenzend an
den Pumpenarbeiisraum von einem kegelf&rmig
ausgebildeten Ventilsitz 17 eines Druckventils 19
begrenzt wird, wobei die Einspritzleitung an-
schlieBend an diesen Ventilsitz in einen
ringférmigen Raum 18 miindet, von dem aus sie in
ihrem weiteren Verlauf im Zwischenstiick 8 in be-
kannter Weise zum Einspritzventil 9 fUhrt.

Der Austritt der Einspritzleitung aus dem Pum-
penarbeitsraum sowie der kegelférmige Ventilsiiz
liegen koaxial zur Achse des Pumpenkolbens. Ko-
axial schlieBt sich weiterhin an den Raum 18 ein
Flihrungszylinder 20 an mit einem Durchmesser,
der gréBer ist als der &uBerste Durchmesser des
kegelfSrmigen  Ventilsitzes 17. In  dem
Fiihrungszylinder ist ein Druckventilschliefglied 21
des Druckveniils 19 dicht verschiebbar, das auf
seiner Ruckseite von einer Ventilfeder 22 belastet
wird, die sich an der Siimseite des
Flhrungszylinders abstlitzt. Das zylinderférmige
DruckventilschlieBglied 21 ragt in den Raum 18
und verjlingt sich dort unter Bildung einer Druck-
schulter 23 zu einem Zapfen 24, der eine
kegelfdrmige mit dem Ventilsitz 17 korrespondie-
rende Dichtfiiche trégt. Durch die Ventilfeder wird
das Druckventilschliefgiied auf dem kegelférmigen
Sitz 17 gehalten und verschlieft dabei die Verbin-
dung der Einspritzleitung zwischen Pumpenarbeits-
raum 6 und Einspritzventil 9.

Das Einspritzventil weist zum Beispiel in be-
kannter Weise eine nach innen &ffnende Ventilna-
del auf, die eine Druckschulter 57 auiweist, auf die
Uber die Einspritzleitung 16 der auf Hochdruck
gebrachte Kraftstoff geleitet wird, durch den die
Ventilnadel in Offnungsrichtung betétigbar ist. In
SchiieBrichtung wirkt auf die Ventilnadel Uber einen
am Ende der Ventilnade!l befindlichen Federteller
26 die Kraft einer vorgespannten VentilschiieBieder
27, die in einem Federraum 28 des Einspritzventils
angeordnet ist und sich an ihrem entgegengesetz-
ten Ende liber einen Federielier 29 am stirnseitigen
Ende des Federraumes 28 abstiitzt. Der zylindrisch
ausgebildete Federraum liegt ebenfalls wie auch
die Achse der Ventilnadel des Einspritzventils ko-
axial zur Achse des Pumpenkolbens 3.
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Der Pumpenkolben 3 hat in seiner Mantelfliche
eine Langsnut 31, die den Pumpenarbeitsraum mit
einer Ringnut oder Teilringnut 32 verbindet. Weiter-
hin verbindet die Ladngsnut 31 den Pumpenarbeits-
raum mit einer Ausnehmung 33 in der Mantelfléiche
des Pumpenkolbens, die auf der dem Pumpenar-
beitsraum abgewandten Seite eine rechtwinklig zur
Pumpenkolbenachse aus gebildete Begrenzungs-
kante aufweist und zum Pumpenarbeitsraum hin
eine schrég verlaufende, als Steuerkante ausgebil-
dete Begrenzungskante 35 aufweist. in der gezeig-
ten Endstellung des Pumpenkolbens am Ende des
Saughubes (UT) steht die Teilringnut 32 mit der
Offnung eines Entlastungskanais 36 in Verbindung,
der vom Pumpenzylinder 2 in einen Speicherraum
38 flihrt. Dieser wird von einem Zylinder 39 gebil-
det, in dem ein eine bewegliche Wand bildender
Kolben 40 dicht verschiebbar angeordnet ist, auf
dessen Rickseite sich eine Druckfeder 42 abstiitzt,
die andererseits an einem den Zylinder 39 ver-
schlieBenden VerschiuBstopfen 43 anliegt. Vom
Speicherraum flhrt der Entlastungskanal 36 weiter
durch das Pumpengehduse 1, das Zwischenstiick
8 bis in den von der Ruckseite des Ventil-
schlieBgliedes 21 im Flhrungszylinder 20 einge-
schlossenen Raum 44. In diesem Raum ist auch
die Ventilfeder 22 angeordnet.

Der Figur 2, die einen in der Drehlage versetz-
ten Schnitt durch das Ausflhrungsbeispiel nach
Figur 1 zeigt, ist ein Magnetventil 46 dargestellt,
das mit seinem hier nicht weiter dargestellten
SchlieBglied die Verbindung einer Kraftstoffversor-
gungsleitung 47 zur Kraftstoffversorgungsquelle 94
steuert. Die Kraftstoffversorgungsieitung 47 miindet
in den Zylinder 2 in dem Bereich der Teilringnut
32, wenn sich der Pumpenkolben 3 am Ende sei-
nes Saughubes in der gezeigten unteren Totpunki-
lage UT befindet.

Im Betrieb wird bei der in Figur 1 gezeigten
Pumpediise der Pumpenkolben 3 in eine hin-und
hergehende Pumpbewegung versetzt. In der
gezeigten Ausgangslage im unteren Totpunkt hat
der Kolben 40, der den Speicherraum 38 begrenzt,
den Inhalt desselben in den Pumpenarbeitsraum 6
eingebracht. Zusétzlich ist Uber das Magnetventil
eine bestimmte Kraftstoffmenge in den Pumpenar-
beitsraum 6 zugemessen worden. Beim sich an-
schlieBenden Fdrderhub des Pumpenkolbens wird
der Entlastungskanal 36 durch die Mantelfiiche
des Pumpenkolbens verschlossen und bleibt es
solange, bis er wieder durch die schrige Steuer-
kante 35 gebiffnet wird. In dem dazwischen liegen-
den Hub f&rdert der Pumpenkolben den ver-
dringten Kraftstoff unter Hochdruck in die Eins-
pritzleitung 16, wobei das DruckventilschlieBglied
21 von seinem Sitz abgehoben wird. Der an der
Ventilnadel angreifende Einspritzdruck &ifnet das
Kraftstoffeinspritzventil. in dem Moment, wo der
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Entlastungskanal 36 durch die Steuerkante 35
getfinet wird, stromt der Kraftstoff unter gleichzei-
tiger Expansion in den Speicherraum 38. Der sich
dort einstellende Druck wird durch die Druckfeder
42 bestimmt. Uber den Entlastungskanal 36 wird
zudem der Kraftstoff in den Raum 44 gef&rdert.
Der hierhin gelangte Kraftstoff steht noch unter
einem sehr hohen Druckniveau, was bewirkt, dag
die in SchlieBrichtung des DruckventilschlieBglieds
21 wirkenden Kr#fte erheblich zunehmen und die-
ses in SchlieBstellung bringen. In dem Moment ist
die Kraftstoffrderung aus dem Pumpenarbeits-
raum 6 in die Einspritzleitung 16 bzw. zur Offnung
des Einspritzventils unterbrochen. Die mit dem Ver-
schliefen des Einspritzventils in dem Bereich zwi-
schen Ventilsitz 17 und Einspritzventilnadel danach
hin-und herlaufenden Druckwellen k&nnen ihre
Spitzen dadurch abbauen, daB das Druckventil-
schliefglied auf seiner Druckschulter 23 belastet
wieder 6ffnet und die Einspritzleitung 16 zum Pum-
penarbeitsraum 6 hin entlastet, der nunmehr auf
geringerem Druckniveau steht. Dieses Druckniveau
wird durch die den Kolben 40 beaufschlagende
Federkraft bestimmt und ist merklich niedriger als
der Einspritzdruck, aber hdher als der Druck der
Kraftstoffversorgungsquelle. Der SchiieBvorgang
des DruckventilschlieBgliedes 21 wird dadurch
begiinstigt, daB im ersten Moment des Ansteuerns
ein AbsteuerstoB des auf Hochdruck von Uiber 1000
bar komprimierten Kraftstoffes in den Raum 44
gelangt. Der Kolben 40, von einer hdheren
Rickstellkraft belastet, weist zusammen mit der
Feder 42 ein genligend groBes Tréagheitsverhalten
auf, so daB der AbsteuerstoB im wesentlichen am
DruckventilschlieBglied 21 wirksam wird.

Bis zum Ende der Fdrderhubbewegung des
Pumpenkolbens wird der nach Uberfahren der Ent-
lastungskanal&finung weiterhin verdrange Kraftstoff
in den Speicherraum 38 gefdrdert. Beim an-
schlieBenden Saughub wird zunichst ein Teil die-
ses verdridngten restlichen Kraftstoffes so lange
sich die Mindung des Entlastungskanals im Be-
reich der Ausnehmung 33 befindet wieder zurlick
in den Pumpenarbeitsraum geftrdert, wogegen der
Rest des gespeicherten Kraftstoffes bei UT Uber
die Teilringnut 32 in den Pumpenarbeitsraum
gefrdert wird. Im Zeitpunkt, wo diese letztge-
nannte Verbindung hergestelit wird, ist das Druck-
niveau im Pumpenarbeitsraum erheblich abge-
senkt, was das Uberschieben des Kraftstoffs aus
dem Speicherraum 38 beglinstigt. Die Menge des
auf diese Art und Weise in den Pumpenarbeits-
raum eingebrachten Kraftstoffs wird bestimmt
durch die Drehlage des Pumpenkolbens bzw.
durch den Hub, ab dem der Enilastungskanal durch
die schrdg verlaufende Steuerkante aufgesteuert
wird. AnschlieBend oder zugleich wird Uber das
Magnetventil die flir den nichsten Krafistoffeins-
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pritzvorgang vorgesehene Krafistofimenge zuge-
messen. Zusammen mit der zuvor bereits im Pum-
penarbeitsraum befindlichen Kraftstofimenge ergibt
sich dann der Punkt des Spritzbeginns, bei dem
der Druck im Pumpenarbeitsraum so weit erh&ht
ist, daB der Offnungsdruck des Einspritzventils er-
reicht ist. Bei dieser Art von Pumpedise bestimmt
also die Drehlage des Pumpenkolbens das Sprit-
zende und zugleich auch den Spritzbeginn bei kon-
stanter KraftsioffzumeBmenge Uber das Magnetve-
niil. Mit Hilfe des Magnetventils werden die pro
Pumpenhub zur Einspritzung gelangende Krafistofi-
menge bestimmt und zugleich der Spritzbeginn
beeinfluft.

Durch das Einleiten der Krafistofiabsteuer-
menge am Ende des wirksamen Férderhubs des
Pumpenkolbens in den Raum 44 erhilt man eine
duBerst schnelle Unterbrechung der Kraiftstoffeins-
pritzung am gewlinschien Spritzende. Dies insbe-
sondere im Sinne eines steilen Abfalls der Eins-
pritzrate am Spritzende, so daB bis zum Spritzende
hdchster Krafistoffeinspritzdruck zur Verfligung
steht und eine sehr genaue Steuerzeit erzielt wer-
den kann. Beim Spritzbeginn dagegen muB zur
Aufnahme der Kraftstoffeinspritzung  das
DruckventilschlieBglied 21 aus seiner Schlieflage
gebracht werden. Dabei wirkt zunéchst eine kleine
Druckfldche auf das VentilschlieBglied in der Gr&8e
des pumpenarbeitsraumseitigen Durchirittsquer-
schnitts der Einspritzleitung. Nach Abheben des
VentilschlieBgliedes vom Ventilsitz 17 wirkt dage-
gen der Kraftstoffidruck auf den gesamien Quer-
schnitt, was zu einem merklich schnelleren Auswei-
chen des DruckventilschlieBgliedes 21 fUhrt. Dieses
stellt somit ein Schluckvolumen zur Veriligung, das
zundchst den weiteren Kraftstoffdruckanstieg ver-
fangsamt, was zugleich mit einer kieineren Eins-
pritzrate verbunden ist. Dies ist aber ganz im Sinne
einer zunichst verzgerien Einbringung von Kraft-
stoff in den Brennraum, da zu Spriizbeginn mit
einer Zlindverzugszeit zu rechnen ist. Es wird
somit vermieden, daB nach Ende dieser Verzugs-
zeit eine zu groBe Kraftstoffmenge schiagartig zur
Entflammung kommt und dabei ein unerwliinschies
Verbrennungsgerdusch erzeugt (Klopfen, Nagein).
Der Ausweichhub des DruckventilschlieBglieds 21
ist durch seinen Anschlag 49 am Ende des
Fihrungszylinders 20 bestimmt Der Hub des
Druckventilschliefglieds ist den zu erreichenden
Wirkungen angepaBt. Das beim Offnungsvorgang
vom DruckventilschlieBglied verdridngte Kraftstoff-
volumen wird in den Speicherraum 38
zurlickgefiihrt. Die Charakteristik des Speichers be-
stimmt dabei dann zus8izlich die Ausweichge-
schwindigkeit des DruckventilschiieBgliedes, da
dieses bel seinem Ausweichvorgang Kraftstoff auf
seiner Riickseite komprimiert. Der sich einstellende
Druck wird durch den Kolben 40 des Speichers
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bestimmt. Man hat auch hiemit Ein-
griffsmoglichkeit in den Einspritzverlauf bei Spritz-
beginn. Das dynamische Verhalten des Kolbens 40
kann weiterhin dadurch gesteuert werden, indem
die Riickseite des Kolbens 40 mit Kraftstoffdruck
beaufschlagt ist Insbesondere ist es vorteilhafi,
Uber eine Drosselverbindung 50 den die Druckfe-
der 42 aufnehmenden Raum 51 auf der Rlickseite
des Kolbens 40 mit der Niederdruckseite der Krafi-
stoffversorgung zu verbinden. Dabei kann zum Bei-
spiel der Raum 51 auch mit dem Niederdruckraum
14 verbunden sein, der zum Krafistoffvorrats-
behilter oder =zur Saugseite der Kraft-
stofférderpumpe entlastet ist, oder auch mit einer
Druckquelle gesteuertem Druckniveaus.

In Figur 3 sind weitere Ausflhrungsformen und
Weiterbildungen des Ausflihrungsbeispiels nach
Figur 1 und 2 dargestellf, und zwar in schemati-
scher Anordnung. Gleiche Teile sind hier mit den-
selben Positionszahlen bezeichnet. Im wesentlichen
Unterschied zum Ausflhrungsbeispiel von Figur 1
ist hier der vom DruckventilschlieBglied 21 einge-
schiossene Raum 44 {iber eine Druckleitung 53 mit
dem Federraum 28 verbunden. Zur Dosierung der
Ankoppelung des Federraums 28 kann weiterhin
auch eine Drosssl 54 in der Druckleitung 53 an-
geordnet sein. Wie beim ersten
Ausflihrungsbeispiel miindet der Entlastungskanal
36 in den Raum 44. Der Absteuersto nach Offnen
des Entlastungskanals durch den Pumpenkolben
gelangt somit sowohl in den Raum 44 als auch in
den Federraum 28, wodurch zugleich mit dem vor-
zeitig schnellen SchiieBen des Druckventils 19
auch eine FErhShung der Schliefkraft am
Einspritzventilschiiefglied 55 erzeugt wird, da der
im Federraum 28 herrschende Druck dann gegebe-
nenfalls unier Zwischenschaltung des Federtellers
26 auf die Stimseite des Einspritzventil-
schlieBgliedes wirkt. Die erhShie SchlieBkraft be-
wirkt ein sehr schnelles SchlieBen der Eins-
pritz&finung 56. Die weiteren 2um
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 und 2 ge-
schilderten Funkiionen und Vorteile sind auch bei
dieser Ausfiihrung gegeben. )

Statt der direkten Einleitung des Entlastungska-
nals in den Raum 44 kann, wie in Figur 3 gestri-
chelt wiedergegeben, der Entlastungskanal auch in
den Federraum 28 oder in die Druckleitung 53
miinden. Der Federraum kann dabei vorieilhaft
auch {ber eine dem Zustrdmquerschnitt ge-
geniiber gedrosselte Verbindung 59 mit der Nie-
derdruckseite oder dem Niederdruckraum 14 ver-
bunden sein, wodurch ein Splileffekt erzielt wird.
Gegebenenfalls kann bei letztgenannter Version
noch eine zusitzliche Drossel 58 in der. Leitung 53
angeordnet sein, die zusammen mit der Drossel 54
die dynamische Auswirkung des AbsteuersioBes im
Federraum 28 und im Raum 44 beeinfluft.
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Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 4
handelt es sich um eine Ausfihrungsform, die
ebenfalis an einer Pumpedise wie beim
Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 verwirklicht ist.
Hier sind im wesentlichen gleiche Teile vorhanden,
nur endet der Entlastungskanal 36 zundchst im
Speicherraum 38. Auf der Rickseite des Speicher-
kolbens 40 ist wiederum der Raum 51 einge-
schlossen, der nun aber Uber eine als Wei-
terflihrung des Entlastungskanals 36 dort abzwei-
gende Druckleitung 36a in den Federraum 28 des
Kraftstoffeinspritzventils ~ fUhrt. Bei  diesem
Ausfihrungsbeispiel wird lediglich das
Einspritzventilschliefglied 55 durch den Ab-
steuerstoB in SchlieBrichtung beaufschlagt, das
Druckventil 19 hingegen arbeitet in Ublicher Weise.

Mit dieser Einrichtung wird speziell eine
SchlieBdruckerhthung bei Spritzende erreicht,
wobei im Sinne einer genauen Zumessung eine
hydraulische Trennung zwischen Entlastungskanal
36 und weiterflihrendem Entlastungskanal 36a bzw.
Federraum 28 vorliegt. Damit gelangt der Ab-
steuerstoB zwar ebenfalls in den Federraum, nur ist
dieser als schidliches Volumen wahrend der
Riicksaugphase von Kraftstoff in den Pumpenar-
beitsraum beim Saughub des Pumpenkolbens ab-
gekoppelt. Die hydraulischen RZume, die den
Raum 51 und den Raum 28 umfassen, sind zum
Zeitpunkt, bei dem der Entlastungskanal 36 aufge-
steuert wird, druckausgeglichen, wozu eine Dros-
selverbindung 50 zu einem Niederdruckraum ents-
prechend Ausgestaltung nach Figur 1 verwendet
werden kann. Man erh&lt mit dieser L&sung eben-
falls ein schnelles SchiieBen des Einspritzventils
am Fdrderende und dadurch einen guten Einspritz-
verlauf mit hohem Einspritzdruck {iber der
Forderzeit und insbesondere einer hohen Einspritz~
rate am Spritzende. Die starke Belastung des
EinspritzventilschlieBglieds in Richtung Schliefen
gewihrleistet ferner, daB auch kein Nachspritzen
aufgrund von reflektierenden Druckwellen in der
Einspritzleitung 16 aufiritt. Ein Abbauen dieser
Druckwellen  beginstigt ferner wie beim
Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 das Druckventil-
schiiefglied 21. Wegen der Druckfortpflanzung
Uiber den Kolben 40 im Zeitpunkt des Absteuerns
Uber den Entlastungskanal 36 fritt auch kein Uber-
schwingen des Kolbens auf, was sonst bei voll
entlastetem Kolben der Fall ware. Das bringt eine
Senkung der Beanspruchung der Druckfeder 42
des Speichers mit sich. Zugleich wird das Aufireten
von Kavitation in den vom Kolben 40 begrenzten
Druckrdumen vermieden.

Die in Ausflihrungsbeispiel Figur 4 gezeigte
Volumenabkopplung (ber den Kolben 40 188t sich
natlirlich auch auf die in Figur 1 und 3 gezeigten
Ausfiihrungen mit Druckbeaufschiagung von Feder-
raum und dem vom Ventilschliefglied einge-
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schlossenen Raum 44 {bertragen. Es ergeben sich
hiermit auch die entsprechenden, dort be-
schriebenen Vorteile in Verbindung mit der Abkop-
plung des schédlichen Volumens hinter dem Kol-
ben 40.

Eine Weiterbildung der Ausgestaltung nach
Figur 4 zeigt der Kolben 40' in der Ausgestaliung
nach Figur 5. Der Kolben 40' ist ebenfalls dicht in
dem Zylinder 39 verschiebbar und schiiet mit
seiner einen Stirnseite in diesem Zylinder den
Speicherraum 38 ein, der Uber den Entlastungska-
nal 36 mit dem Pumpenzylinder 2 in Verbindung
steht. Die Rlickseite des Speicherkolbens 40" ist
ebenfalls durch die Druckfeder 42 beaufschlagt, die
sich an der Stirnseite des den Zylinder 39 ver-
schlieBenden VerschluBstlickes 43' abstlitzt. Der
Speicherkolben 40" ist topfférmig ausgebildet und
weist auf seiner von der Feder 42 beaufschiagten
Rickseite einen sich koaxial zur Speicherkolbe-
nachse erstreckenden Kolben 64 auf, der von der
Druckfeder 42 umgeben ist, und mit einem Arbeits-
zylinder 65, der im VerschiuBstiick 43' angeordnet
ist, zusammenarbeitet und dort einen Arbeitsraum
68 einschlieft. In der gezeigten Ruhestellung des
Speicherkolbens 40" befindet sich der Kolben 64
auBerhalb des Arbeitszylinders 65. Dadurch kann
der angeschlossene Druckraum beim Offnungshub
des EinspritzventilschlieBglieds entlastet werden,
ohne daB sich ein den Offnungshub behindernder
Druck im Druckraum aufbaut. Bei Ausienkung ver-
dringt der Kolben 64 den in dem Arbeitszylinder
65 enthaltenen Krafistoff. Dieser kann iber einen
weiterfUhrenden Entlastungskanal 36a" zu den
Druckrdumen, dem Federraum 28 und/oder dem
Raum 44 von Figur 1 bzw. 3 oder 4 flihren. Der
von der Ruckseite des Speicherkolbens 40' einge-
schlossene Raum 51 ist Uber eine Leitung 66 mit
einer Krafistoffquelle niedrigen Drucks verbunden,
in dhnlicher Weise wie bereits zu Figur 1 be-
schrieben. Der vom Kolben 64 eingeschlossene
Arbeitsraum 68 kann ferner Uber eine Drossel 67
mit ebenfalls dem Niederdruckraum bzw. Raum 51
verbunden sein. Die Drossel kann dabei wie in der
Figur 6 gezeigt entweder in einer Verbindungslei-
tung zwischen dem weiterflinrenden Entlastungska-
nal 36a" und der Leitung 66 liegen oder es kann
der Kolben 64 gegeniiber dem Zylinderdurchmes-
ser des Arbeitszylinders 65 einen Drosselspalt ha-
ben. Dieser kann durch eine entsprechende Aus-
nehmung, Anschiiff oder Bohrung auch gesondert
hergestellt werden.

Mit dieser Ausgestaltung wird ein Stufenkolben
verwirklicht, der eine Druckiibersetzung erlaubt
derart, daB in dem Arbeitsraum 68 ein h&herer
Druck erzeugt wird als in dem Speicherraum 38.
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Die Ausgestaltung kann somit dazu dienen, den
Druck im Federraum 28 bzw. im Raum 44 noch
stérker zu erhdhen, waobei sich zusitziich der Vor-
teil der hydraulischen Trennung ergibt.

Figur 6 zeigt eine Ausfihrungsvariante, bei der
mit mdglichst geringem Druckvolumen eine hohe
zusitzliche Schliefkraft auf das Ventilschliefglied
des Kraftsioffeinspritzventils mit Hilfe des Ab-
steuerstoBes erzeugt werden kann. Der Entia-
stungskanal 36 bzw. der weiterflhrende Entla-
stungskanal 36a, 36a', 36a" miindet dabei in sinen
Druckraum 69, der von einem Endieil 74 eines
stempelartig ausgefiihrten Verldngerungsteils 70
des Einspritzventilschliefgliedes 55 bzw. des Ve-
niiltellers 26 in einem Zylinder 71 eingeschlossen
wird. Der den Stempel 70 umgebende Federraum
28' ist dabei Uber eine Leckleitung 72 druckentia-
stet. Zwischen dem Druckraum 69 und dem Feder-
raum 28" besteht ferner eine Drosselverbindung
73', die auch dadurch verwirklicht werden kann,
daB der Stempelteil 74 mit Spiel im Zylinder 71
geflhrt wird oder mit diesem einen durch Abtra-
gung erzeugten Spalt bildet. Die Drosselverbindung
verhindert, daB der Druck im Druckraum 69 auf zu
groBe Werte ansteigen kann. Femer vermeidet
diese auch eine zu starke Behinderung der Ventil-
nadelbffnungsbewegung, wenn diese Ausgestal-
tung mit der Ausflihrungsform gemaB Fig. 4 kombi-
niert wird. Bei einer Kombination mit der Ausgestal-
tung nach Figur § ist dagegen bereits die Drossel
67 vorgesehen, durch die der soeben beschriebene
Zweck bereits erreicht wird. Mit dieser Ausgestal-
tung kann eine hohe zusdizliche SchlieBkraft auf
das VentilschlieBglied des Einspritzventils am Ende
des Spritzvorganges aufgebracht werden, ohne daB
dabei die Eigenelastizitdt des hydraulischen Rau-
mes, zum Beispiel der Federkamer 28 ein Teil der
Energie des AbsteuerstoBes unwirksam macht.

Bei der unmittelbaren Einleitung des Ab-
steuerstoBes in den Federraum 28 beim
Austiihrungsbeispiel nach Figur 1 oder den Raum
44 beim Ausfithrungsbeispiel nach Figur 3 hatte
sich der Vorteil ergeben, daB das
Offnungsverhaliten des SchlieBgliedes 21 bzw. des
VentilschlieBgliedes 55 des Einspritzventils auch
von der Arbeitscharakteristik des Speicherkolbens
40 beeinfluBbar war. Dies war mit dem Nachteil
verbunden, daB auch bei ganz entleeriem Spei-
cherraum 38 der Pumpenzylinder 2 mit dem
gesamien Volumen des Federraumes 28 und/oder
des Raumes 44 verbindbar war. Dieses Volumen
wurde als schidliches Totvolumen angesehen. Bei
den Ausgestaltungen nach Figur 4 und 5 wurde
erreicht, daB dieses Volumen vom Pumpenzylinder
abgekoppelt ist. Diese Ausgestaltungen haben je-
doch keine L8sung geboten, den ersigenannten
Vorieil, der gezielien, auch dynamisch wirksamen
DruckbeeinfluBung zu verwirklichen.
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Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 7 ist nun
der Speicherkolben 40™ so ausgebildet, daB er zum
Speicherraum 38' hin eine kegelstumpffdrmige
Stirmnseite 75 aufweist. Die Mantelflichen 76 dieser
kegelstumpfidrmigen Stimseite 75 sind dabei als
Dichtflichen  ausgefiihrf, die mit einem
ringfGrmigen, in den Speicherraum 38' ragenden
Steg 77 als Ventilsitz zusammenarbeiien. Der Sieg
77 ist als Einsaiz in den den Kolben 40" fiihrenden
Zylinder ausgebildet, der dicht mit der Zylinder-
wand abschliefit und bei anliegendern Speicherkol-
ben 40" den Speicherraum 38' in einen ersten
Teilspeicherraum 78 und einen zweiten Teilspei-
cherraum 79 feilt. Der zweite Teilspeicherraum 79
ist wie der Teilspeicherraum 81 von Figur 5 unmit-
telbar mit dem Pumpenzyiinder 2 verbunden,
wiahrend der ersten Teilspeicherraum 78 mit dem
weiterfiihrenden Entlastungskanal 36a™ verbunden
ist. Der erste Teilspeicherraum 78 wird von dem
8uBersten Teil 80 der Kegelmantelfliche 76 in
Achsrichtung des Pumpenkolbens begrenzi. Diese
Fldche 80 dient als Druckschulter, liber die bei
Druckerhihung im Federraum 28 oder Druckraum
44 der Kolben 40" aus seiner Ruhelage am Steg
77 ausgelenkt werden kann. Dies erfolgt insbeson-
dere dann, wenn das Krafistoffeinspritzventil &finet
bzw. das VentilschlieBglied 21 in Offensteliung ge-
bracht wird. Der dabei verdréngte Krafistoff wird im
Speicherraum 38" gespeichert und kann mit dem
AbsteuerstoB kompensiert werden. Somit geht kein
Krafistoff Gber Leckleitungen, die insbesondere zur
Vermeidung von liberh8htem Druck im Federraum
28 bzw. Raum 44 bei den anderen
Ausfihrungsbeispielen nétig waren, der exakten
Brennkraftstoffzumessung verloren.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 7 ist wei-
terhin ein DruckventilschlieBglied 21" in abgewan-
delter Form vorgesehen, das in seiner Anordnung
dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 bzw. Figur
1 entspricht, das aber mit einem Zapfen 81 in das
Einspritzleitungsteilstick 82 2zwischen Raum 18
und Pumpenarbeitsraum taucht, wenn das
DruckventilschlieBglied 21 in SchlieSstellung geht.
Der an der Rlickseite des VentilschlieBglieds 21"
eingeschlossene Raum 44 st wie beim
Ausflhrungsbeispiel nach Figur 3 mit dem Feder-
raum 28 verbunden und Uber diesen mit dem Spei-
cherraum 38'. Sobald der wirksame F&rderhub des
Pumpenkolbens 3 beginnt, wird zun3chst das
DruckventilschlieBglied 21 gegen die Krait der Ve-
niilfeder 22 ausgelenkt, so lange bis der Zapfen 81
ganz aus dem Einspritzleitungsteilstlick 82 aus-
taucht und die Verbindung zwischen Pumpenar-
beitsraum 6 und Raum 18 herstelit. Erst dann kann
sich der Hochdruck ungedrosselt Uber die wei-
terfithrende Einspritzleliung 16 zum Einspritzventil
hin ausbreiten. Wihrend des Offnungsvorgangs
des DruckventilschlieBglieds 21" wird auf diese
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Weise die Einspritzleitung 16 bzw. das Voiumen
zwischen Druckventilschliefiglied und Ventilnadel
55 etwas entlastet und muB durch den vom Pum-
penkolben verdrdngten Kraftstoff zundchst erst auf-
gefllit werden. Zugleich macht das Druckventil-
schlieBglied 21' seine Ausweichbewegung weiter
bis es an den von Figur 1 bereits bekannten An-
schlag 49 gelangt. Dies filhrt weiterhin zu einem
verzdgerten Druckanstieg im System am Spritzbe-
ginn. Man kann auf diese Art und Weise noch
differenzierier den Einspritzverlauf bei Spritzbeginn
verflachen im Sinne einer anfénglichen niedrigen
Einspritzrate. Damit 148t sich vorteilhaft ein leiser
Verbrennungsablauf erzielen. Das Vorspannen des
Volumens hinter dem Ventilschliefglied 21' bzw.
des Federraumes 28 erzeugt bei Beginn der Eins-
pritzung ein Abheben des Speicherkolbens 44" von
seinem Sitz am Steg 77, so daB bei Beginn des
AbsteuerstoBes bereits eine durchgehende Verbin-
dung zum Federraum 28 bzw. Raum 44 besteht.
Durch diese Ausgestaltung wird ein sehr schneller
Druckaufbau in diesen beiden R&umen erzieit und
damit ein sehr schnelles Beenden des Einspritzvor-
ganges. Das Tragheitsverhalten des Speicherkol-
bens 40" behindert dabei nicht die Wirksamkeit
des AbsteuerstoBes.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figuren 8 und 9
arbeitet mit einer Pumpediise, bei der die Steue-
rung der pro Pumpenkolbenhub einzuspritzenden
Kraftstoffmenge mit Hilfe eines Magnetventils er-
folgt, das anders als bei den vorstehenden
Ausfiihrungsbeispielen ein VentilschlieBglied auf-
weist, das wéhrend des gesamien Pumpenkol-
benférderhubs auf der einen Seite vom Pum-
peni&rderdruck be aufschlagt ist. Bei dieser Art von
Kraftstoffeinspritzvorrichtungen bedarf es des in
den vorgenannten Beispielen beschriebenen Spei-
cherraumes 38 nicht, da die Phase des Ge-
schlossenseins dieses Ventils allein die Kraftstof-
feinspritzmenge und den Spritzzeitpunkt bestimmt.
Diese Einrichtung arbeitet jedoch vorteilhaft eben-
falls mit einem Druckventilschliefglied 21" wie bei
den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen zusam-
men und es wird ebenfalls der Absteuersto dazu
ausgenutzt, eine zusdtzliche Kraft auf das Ventil-
schliefglied des Einspritzventils und/oder das
DruckventilschlieBglied zu erzeugen.

In Figur 8 ist ein Teil einer Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung im Schnitt dargestellt. Diese baut hier-
bei ebenfalls auf einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung
auf, wie sie zum Beispiel in den Figuren 1, 4 und 8
wiedergegeben sind. Es handelt sich auch hier um
eine sogenannte Pumpediise. Grundsitziich liefie
sich jedoch die anhand dieser beispiethaften Pum-
pe ausgefihrie Ausgestaltung auch bei anderen
Kraftstoffeinspritzpumpen verwirklichen. Bei der
Ausgestaltung einer Pumpediise ergeben sich je-
doch die auch bereits bei den obenstehenden
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Ausflihrungsbeispielen genannten Vorteile einer
kurzen Einspritzzeit mit hohem Einspritzdruck bei
Vermeidung schidlicher Leitungseinfliisse zwi-
schen Kraftstoffeinspritzpumpe und Kraftstoffeins-
pritzventil. Von der Pumpediise ist bei der Ausge-
staltung bei Figur 8 lediglich der Pumpenkolben
103 gezeigt, der durch bereits im vorigen Beispiel
erwdhnte Mittel angetrieben wird und in dem Pum-
pengeh3use 101 in einem Pumpenzylinder 102
gleitet und dort den Pumpenarbeitsraum 106 ein-
schlieBt. Wie beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur
1 schiieft sich an das Pumpengehduse 101 ein
Zwischenstlick 108 an, in dem das Druckventil-
schliefglied 121 in gleicher Ausgestaltung in dem
Flhrungszylinder 120 angeordnet ist. Das
DruckventilschlieBglied 121 weist eine mit einem
kegelf6rmigen Ventilsitz 117 zusammenarbeitende
Dichtfliche auf und hat eine Druckschuilter 123, die
dem Druck in dem sich an dem Ventilsitz 117 an-
schlieBenden Raum 118 ausgesetzt ist und bei
Druckbeaufschlagung das DruckventiischlieBglied
entgegen seine Ventilfeder 122 bis zu einem An-
schlag 149 am Ende des Flhrungszylinders ver-
schiebt. In dem Zwischenstiick 108 verlduft ferner
ein Entlastungs-und Fiillkanal 136, dessen Verbin-
dung zum Pumpenarbeitsraum 106 Uber ein Ma-
gnetventil oder elekirisch steuerbares Ventil 84 ge-
steuert wird. Das elektrisch steuerbare Ventil wird
von einer elektrischen Steuereinrichtung 85 in
Abhéngigkeit  von Betriebsparametern  der
Brennkraftmaschine angesteuert. In dem Zwi-
schenstlick 108 teilt sich der Entlastungs-und
Fullkanal 136 auf in einen ersten weiterflihrenden
Teilkanal 136a und einen zweiten Teilkanal 86, der
am anschlagseitigen Ende des Fihrungszylinders
120 in diesen einmiindet. An das Zwischenstlick
108 schlieft sich ein zweites Zwischenstlick 87 an,
an das das Gehduse 109 des Kraftstoffeinspritzve-
ntils zur Anlage kommt und mit einer Mutter
dhnlich der Mutter 11 bei Figur 1 zu einem dicht-
schlieBenden Verbund der Teile 87, 108 und 102
verschraubt wird. Im zweiten Zwischenstlick flihr
der erste Teil 136a in einen Druckraum 169, wie er
bereits in Figur 7 gezeigt ist und der von einem
stempelférmigen Verldngerungsteil 170, der mit
dem VentilschlieBglied 155 des Kraftstoffeinspritz-
ventils verbunden ist, eingeschlossen wird. Der den
Verldngerungsteil 170 aufnehmende und auch die
EinspritzventilschlieBfeder 127 enthaltende Ventilfe-
derraum 128 hat eine Drosselverbindung 173 zum
Druckraum 169, oder es hat der Druckraum 169
eine Drosselverbindung 88 zu einer Kraftstoffver-
sorgungsleitung 89, die von einer Kraft-
stofiérderpumpe 90 aus einem Kraftstoffvor rats-
behdlter 91 gespeist wird, Die Kraft-
stofférderpumpe dient zusammen mit einem
Drucksteuerventil 92 als Kraftstoffversorgungs-
quelle konstanten Drucks, aus der der Pumpenar-
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beitsraum mit Krafistoff versorgt werden kann und
zu der die fiir die Einspritzung nicht bend&tigte
Kraftstoffmenge hin absirémen kann. Die Kraitstoff-
versorgungsleitung 89 steht ferner mit dem vom
DruckventilschlieBglied 121 in dem
Flihrungszylinder 120 eingeschiossenen Raum 144
in Verbindung, der wiederum Uber den 2zweiten
Teilkanal 86 mit dem Entlastungs-und Fllikanal
136 verbindbar ist. Wahrend des Saughubs des
Pumpenkolbens kann auf diese Weise bei
gediffnetem elekirisch gesteuertem Veniil 84 der
Pumpenarbeitsraum 106 ber den Entlastungs-und
Fliltkanal 136 mit Kraftsioff geflillt werden.

Der zweite Teilkanal 86 wird jedoch durch die
Mantelfliche des DruckventilschiieBgliedes zusam-
men mit der anschlagseitigen Stirnkante 93 dessel-
ben gesteuert. In der gezeigten Ausgangsstellung,
bei der sich das DruckventilschlieBglied in Anlage
am Veniilsitz 117 befindet, hat diese Stirmkante
dem zweiten Teilkanal 86 ged&iinet. Dieser Zustand
entspricht dem Saughub des Pumpenkolbens 103.
Beim anschlieBenden Pumphub des Pumpenkol-
bens kann dieser Kraftstoff auf demselben Wege
wieder zurlick in die Krafistoffversorgungsleitung
89 férdem, so lange das elekirisch gesteuerte Ven-
til 84 gedffnet ist. Im Zeitpunkt des Spritzbeginns -
schlieft das Ventil 84 den Entlastungskanal 136.
Das DruckventilschlieBglied &ffnet sich unter dem
steigenden Druck im Pumpenarbeitsraum 106 und
es kann der geforderte Kraftstoff liber die Krafistof-
feinspritzleitung 116 zum Austritt am Kraftstoffeins-
pritzventil gelangen. Ist die gewollte Einspritz-
menge erreicht, so &ffnet das elekirisch gesieuerte
Ventil 84 wieder den Entlastungskanal 136 und es
strémt der restliche vom Pumpenkolben gefdrderte
Kraftstoff unmittelbar in den Druckraum 169, da zu
diesem Zeiipunki zundchst noch das Druckventil-
schiiefglied 121 den 2zweiten Teilkanal 86 ge-
schlossen und somit auch die Verbindung zur
Kraftstoffversorgungsieitung 83 bzw. zum Entla-
stungsraum verschlossen hat. In dem Druckraum
168 kann sich in  Unterstlitzung  der
SchlieBbewegung des VentilschlieBglieds des Kraft-
stoffeinspriizventils ein hoher Druck aufbauen. Mit
der Drosselverbindung 88 bzw. 173 wird der Pum-
penarbeitsraum nach Beendigung der Einspritzung
entlastet. Das Druckventilschliefglied wird von sei-
ner Ventilfeder nach oben auf den Ventilsitz 117
hin bewegt, wobei zugleich auch der zweite Teilka-
nal 86 &finet. Dies bewirkt Entlastung des gesam-
ten Systems von Druckraum 169, Raum 144 und
Entlastungskanal 136 zur Niederdruckseite hin. Zur
VergréBerung des bei der Bewegung des
DruckventilschlieBglieds gesteuerien Querschniits
pro Hubeinheit, kann wie in Figur 10 gezeigt, der
zweite Teilkanal 86 auch in eine in der Wand des
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Fihrungszylinders 120 vorgesehene Ringnut 95
minden, die ebenfalls durch eine an der Ma-
nielfidche des Druckventilschiiefglieds vorgese-
hene Steuerkante gesteuert wird.

Auch mit dieser Ausgestaltung erhilt man ein
sehr schnelles SchlieBen des Krafistoffeinspritzve-
niils am Ende der Einspritzzeif, wobei das Ende
der Einspriizzeit im wesentlichen durch den Aufbau
des Druckes im Druckraum 169 bestimmt wird und
nicht durch die Entlastung des Pumpenarbeitsraum
mit anschlieBendem SchlieBen des Druckveniil-
schliefgliedes. Mit dem Durchmesser des stem-
pelférmigen Verldngerungsteils 170 bzw. seines
den Druckraum 168 abschlieBenden Teils 174 kann
die auf das KrafistoffeinspritzventilschlieBglied ein-
wirkende Kraft be stimmt werden. Dabei muB auch
der freie Querschniit der Drosselverbindung 88
baw. 173 mit berlicksichiigt werden.

Auch bei diesem Ausflhrungsbeispiel erhiit
man also ein sehr schnelles Nadelschliefen und
profitiert von den Vorteilen des Druckventiil-
schlieBgliedes, die zu den vorgenannien
Ausflihrungsformen beschrieben wurden.

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung fir
Brennkraftmaschinen mit einem Pumpenkolben (3),
der in einem Pumpenzylinder (2) einen Pumpenar-
beitsraum (6) einschlieft, der mit einem Kraftsiof-
feinspritzventil (8) Uber eine insbesondere in einem
den Pumpenzylinder (2) und das Kraftstoffeinspritz-
veniil (9) enthaltenen Gehduse (Pumpediise) ver-
laufenden Kraftstoffeinspritzleitung (16) verbindbar
ist, in der ein in Forderrichtung &ffnendes Druckve-
ntil (19) angeordnet ist und mit einem Steuerventil -
{35, 2, 36), durch das der Pumpenarbeitsraum (6)
mit einem Entlasiungskanal (36) wenigstens ab
dem Ende des wirksamen F&rderhubs des Pum-
penkolbens verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Durchirittsquerschnitt der Krafistof-
feinspritzleitung (16) von einem Ventilsitz (17) be-
grenzt ist, mit dem ein dicht in einem
Flhrungszylinder (20) geflihries Druckventil-
schlieBglied (21) des Druckventils zusammenarbei-
tet, dessen die Dichifiiche fragendes Ende aus
dem Flhrungszylinder in seinen mit der Krafistof-
feinspritzieitung verbundenen Raum (18) tauchf,
dort eine Druckschulter (23) aufweist und dessen
Riickseite von einer Ventilfeder (22) belastet ist
und mit einem den Hub des Druckventil-
schlieBgliedes begrenzenden Anschlag (49) zusam-
menarbeitet und daB der Uber den Entlastungska-
nal (36) abstromende Kraftsioff wenigstens mittel-
bar in den durch die Rickseite des Druckveniil-
schlieBgliedes im FuUhrungszylinder (20) einge-
schlossenen Raum (44) gefdrdert wird (Fig. 1).
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2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Entlastungska-
nal (36) mit einem von einer Seite einer gegen eine
Ruckstellkraft verstellbaren Wand (40) begrenzien
Speicherraum (38) verbindbar ist und ein auf der
anderen Seite der verstellbaren Wand (40) be-
grenzter Raum (51) zumindest Uber eine Drossel-
verbindung (50, 67, 73) entlastbar ist (Fig. 1).

3. Krafistoffeinspritzvorrichtung far
Brennkraftmaschinen mit einem Pumpenkolben (3),
der in einem Pumpenzylinder (2) einen Pumpenar-
beitsraum (6) einschlieft, der mit einem Kraftstof-
feinspritzventil (9) iber eine insbesondere in einem
den Pumpenzylinder (2) und das Kraftstoffeinspritz-
ventil (9) enthaltenen Geh3use (Pumpedise) ver-
laufenden Kraftstoffeinspritzleitung (16) verbindbar
ist, in der ein in Férderrichtung &ffnendes Druckve-
ntil (19) angeordnet ist und mit einem Steuerventil -
(35, 2, 36; 84), durch das der Pumpenarbeitsraum -
(6; 106) mit einem Entlastungskanal (36; 136)
wenigstens ab dem Ende des wirksamen
Férderhubs des Pumpenkolbens verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der liber den Entla-
stungskanal (36, 36a) .zbstrdmende Kraftstoff
wenigstens mittelbar (Fig. 4) in einen Druckraum -
(28, 69, 169) gefdrdert wird, dessen Begrenzungs-
wand teilweise eine mit der Ventilnadel (26, 55) der
Kraftstoffeinspritzdiise verbundene, in
Schliefrichtung derselben wirkende Druckfldche
bildet (Fig. 3, 4 und 8).

4. Kraftstoffeinspitzvorrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Durchtrittsquerschnitt der Kraftstoffeinspritzleitung -
(16) von einem Ventilsitz (17) begrenzt ist, mit dem
ein dicht in einem Fihrungszylinder (20) gefiihrtes
DruckventilschlieBglied (21) des Druckventils (19)
zusammenarbeitet, dessen die Dichifliche tragen-
des Ende aus dem Flhrungszylinder in einen mit
der Krafistoffeinspritzleitung (16) verbundenen
Raum (18) taucht, dort eine Druckschulter (23) auf-
weist und dessen Riickseite von einer Ventilfeder -
(22) belastet ist und mit einem den Hub des
Druckventilschliefgiiedes begrenzenden Anschlag -
(49) zusammenarbeitet und daB der Druckraum -
(28) mit dem durch die Riickseite des Druckventil-
schliefgliedes (21) im Fihrungszylinder (20) einge-
schlossenen Raum (44) verbunden ist (Fig. 3 und
8).

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, da8 in der Verbindung
2wischen der Entlastungsleitung (36) und dem
Druckraum (28) und/oder dem im Fihrungszylinder
eingeschlossenen Raum (44) eine Drossel (54, 58)
angeordnet ist (Fig. 3).

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
1 und 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der
Entlastungskanal vom Pumpenarbeitsraum (6) 2u
ginem von einer Seite einer gegen eine
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Riickstellkraft verstellbaren Wand (40) begrenzten
Speicherraum (38) flihrt und durch die sich unter
Kraftstoffdruck versteliende Wand (40) der Uber
den Entlastungskanal abstrémende Krafistoff in den
Druckraum (28) und/oder den Raum (44) férderbar
ist (Fig. 4 -6 und 8).

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein
Teil der von der Rickstellkraft beaufschlagten
Rickseite der beweglichen Wand (40') einen Ar-
beitsraum (68) einschlieft, von dem zur mittelbaren
Fdrderung der liber den Entlastungskanal (36) ab-
strémenden Kraftstofimenge eine Verbindungslei-
tung (36a") zum Druckraum (28, 69) und/oder
Raum (44) flihrt (Fig. 6).

8. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, daB die bewegliche
Wand als in einem geschlossenen Zylinder (39)
gegen eine Rickstelifeder (42) verschiebbarer
Speicherkolben (40) ausgebildet ist.

9. Kraftstoffeinspritzvarrichtung nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicherkol-
ben (40) auf seiner zum Speicherraum (38') wei-
senden Flache eine Dichtfliche (76) aufweist, die
mit einem Ventilsitz (77) zusammenwirkt, und die
den Speicherraum (38') bei Anlage auf dem Ventil-
sitz in einen ersten mit dem Druckraum (28, 69)
und/oder dem Raum (44) verbundenen Teilspei-
cherraum (60) und einen zweiten {iber den Entla-
stungskanal (36) mit dem Pumpenzylinder (2) ver-
bundenen zweiten Teilspeicherraum (61) teilt (Fig.
7).

10. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB beide Teil-
speicherrdume (78, 79) je von einem Teil der stirn-
seitigen Flache des Kolbens begrenzt sind (Fig. 7).

11. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Stirn-
seite (75) des Speicherkolbens (40") kegeiférmig
ausgebildet ist und dessen Kegelmantelfldche als
Dichtfiiche mit einem ringférmigen, in den Spei-
cherraum (38") ragenden Steg (77) als Ventilsitz
zusammenarbeitet (Fig. 7).

12. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Steg -
(77) durch einen Einsatz in dem den Speicherkol-
ben (40™) aufnehmenden Zylinder (39) ausgebildet
ist (Fig. 7).

13. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 7, dadurch gekennzeichnet, dag durch den
Speicherkolben (40") ein Kolben (64) kleineren
Durchmessers bewegbar ist, durch den der Ar-
beitsraum (68) in einem Arbeitszylinder (65) einge-
schlossen wird, der zur mittelbaren Férderung der
liber den Entlastungskanal (36) abstrémenden
Kraftstofimenge Uber eine weiterflihrende Drucklei-
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tung (362™) mit dem Druckraum (28, 69) und/oder
dem Raum (44) verbunden ist und Uber eine Dros-
sel (67, 73) entlastbar ist (Fig. 5 und 6).

14. Kraitstoffeinspritzvorrichiung nach einem
der vorstehenden Anspriiche 1 und 3 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckraum durch
den eine  als Druckfeder  ausgebildete
Einsprifzventilschiieffeder (27) aufnehmenden
Federraum (28) gebildet ist (Fig. 4 und 7).

15. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorstehenden Anspriiche 1 und 3 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckraum (69)
von einem von dem VentilschlieBglied des Krafi-
stoffeinspritzventils  ventilfederseitig  bet&tigten
Stempel (70) in einem von diesem begrenzten Zy-
linder (71) eingeschlossen wird (Fig. 6 und 8).

16. Krafistoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 15, dadurch gekennzeichnet, da8 der Druc-
kraum (69) Uber eine Entlastungsdrosset (73, 67)
entlastbar ist (Fig. 5 und 6).

17. Krafistoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Entia-
stungsdrossel zwischen der zylindrischen Ma-
ntelfliche des Stempels (74) und der Wand des
Zylinders (71) gebildet ist und in den entlasteten
Federraum (28') des Kraftsioffeinspritzventils
miindet.

18. Krafistoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Durchtriitsquerschnitt der Kraftstoffeinspriizleitung -
(116) von einem Ventilsitz (117) begrenzt ist, mit
dem ein dicht in einem Fihrungszylinder (120)
geftihries DruckventilschlieBglied (121) zusammen-
arbeitet, dessen die Dichifliche tragendes Ende
aus dem Fihrungszylinder (120) in einem mit der
Einspritzleitung (116) verbundenen Raum (118)
taucht, dort eine Druckschuiter (123) aufweist und
dessen Riickseite von einer Ventilfeder (122) bela-
stet ist und mit einem den Hub des Druckventil-
schlieBgliedes (121) begrenzenden Anschlag (149)
zusammenarbeitet, daB der Entlastungskanal (136)
als Full-und Entlastungskanal mit einer Versor-
gungsquelle (90) verbunden ist, die beim Saughub
des Pumpenkolbens und w3hrend der von dem
Ventil (84) gesteuerten Entlastungsphase waihrend
des Forderhubs des Pumpenkolbens Giber den Ent-
lastungskanal (136) und das Veniil (84) mit dem
Pumpenarbeitsraum verbunden isi, daB8 weiterhin
der Entlastungskanal (136) in einem Zwi-
schenbereich in zwei getrennte Entlastungskanile
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aufgeteilt ist, wovon der erste Teilkanal (136a) {iber
den Druckraum (169) und eine diesen in Entla-
stungsstromrichtung nachgeschalteten Drossel -
(88) fiihrt und der zweite Teilkanal (86) Uber den
Flhrungszylinder (120) fUhri, wobei der Einiritt des
zweiten Teilkanals in den Flhrungszylinder durch
das VentilschlieBglied gesteuert ist, das bei Aui-
steuerung der Kraftstoffeinspritzieitung (116) den
Durchiritt des zweiten Teilkanals (86) sperrt (F9g.
8).

19. Kraiftstoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB das
DruckventilschiieBglied (121) als topfférmiger Kol-
ben ausgebildet ist, in dessen Innerem die Ventilfe-
der (122) angeordnet ist, daB der zweite Teilkanal
(886) in den  anschlagseiten Teil des
Flhrungszylinders (120) in dessen radialer Wand
miindet und durch eine Steuerkante (96) an der
zylindrischen Wand des topfenfdrmigen Kolbens
bei dessen Anlage am Anschlag (149) verschiossen
ist.

20. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 19, dadurch gekennzeichnet, da8 der erste
Teilkanal in eine Ringnut (95) in der Wand des
Flhrungszylinders (120) miindet.

21. Kraiftstoffeinspritzvorrichfung nach einem
der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnst,
daB der Druckraum (169) von einem von dem
VentilschlieBgiied (155) des Kraftstoffeinspritzve-
niils ventilfederseitig betdtigien Stempel (170) in
einem von diesem begrenzten Zylinder (171)
eingeschiossen wird.

22. Krafistofieinspritzvorrichiung nach einem
der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckschulier (123) des
Druckventilschliegliedes (121) vom Druck in der
Kraftstoffeinspritzleifung (116) zwischen Einspritz-
ventil und dem DruckventilschlieBglied beaufschlagt
ist.

23. Krafisioffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB sich an die
Druckschulter (123) ein zyiindrischer Zapfen (81)
anschiieft, der in die zum Pumpenarbeitsraum (6)
flihrende Einspritzleitung (16) in Schliefstellung
des DruckventilschiieBglieds (21') eintaucht (Fig. 9).

24. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Ans-
pruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Druc-
kraum Uber einen gedrosselten Querschnitt entlast-
bar ist.
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